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KAPASITIIVINEN KIIHTYVYYSANTURIRAKENNE 
Keksinndn ala 

5 

Keksinta liittyy kiihtyvyyden mittauksessa :<aytettclviin 
mittalaitteisiin, ja tarkemmin sanottuna kapasitiivisiin 
kiihtyvyysantureihin. KeksinnSn avulla pyritaan tarjoamaan 
parannettu anturirakenne, joka mahdollistaa luotettavan ja 
10 suorituskykyisen kiihtyvyyden mittauksen erityisesti pieni- 
kokoisissa kapasitiivisissa kiihtyvyysanturiratkaisuissa . 

Keksinndn taustaa 

15 Kapasitiiviseen kiihtyvyysanturiin perustuva mittaus on 
osoittautunut periaatteeltaan yksinkertaise;ksi ja luotet- 
tavaksi tavaksi kiihtyvyyden mittauksessa. Kapasitanssi- 
mittaus perustuu anturin elektrodiparin kahden pinnan 
valiseen raon muutokseen. Pintojen vfilinen kapasitanssi 

20 eli sahkovarauksen sailytyskapasiteetti riippuu pintojen 

pinta-alasta seka pintojen valisesta etaisyydesta . Kapasi- 
tanssimittausta voidaan kayttaa jo varsin s.lhaisilla kiih- 
tyvyyden mittausalueilla. 

25 Tunnettua tekniikkaa selostetaan seuraavassa viitaten esi- 
merkinomaisesti oheisiin kuviin, joista; 

kuva 1 esittaa tunnetun tekniikan mukaista kiihtyvyys- 

anturin elektrodiparin rakennetta perspektiiviku- 
vana , j a 

3 0 kuva 2 esitt&a tunnetun tekniikan mukaista kiihtyvyys- 
anturin translaatioliikkeeseen perustuvan elekt- 
rodiparin toiminnallista rakennetta sivusta 
ku vat tuna. 

35 Kuvassa 1 on esitetty tunnetun tekniikan mukaisen kiihty- 
vyysanturin elektrodiparin rakenne perspektiivikuvana . 
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Tunnetun tekniikan mukainen kiihtyvyysanturin elektrodi - 
pari kasittaa liikkuvan elektrodin 1, joka liikkuu kiihty- 
vyyden mukaan seka kiintean elektrodin 2. Liikkuva elekt- 
rodi 1 on kiihtyvyysanturin kiihtyvyyteen reagoiva osa 1, 
5 joka kiihtyvyyden seurauksena liikkuu suhteessa kiinteaan 
elektrodiin 2. Liikkuva elektrodi 1 ja kiintefi elektrodi 2 
muodostavat elektrodiparin, joka muuttaa kiihtyvyyden sah- 
koisesti raitattavaksi suureeksi, kapasitanssiksi . Kiihty- 
vyysanturin liikkuva elektrodi 1 on kuvassa tuettu pis- 
10 teistS 3 ja 4. Yleensa tunnetun tekniikan mukainen kiihty- 
vyysanturi kasittaa myos toisen elektrodiparin liikkuvan 
elektrodin 1 vastakkaisella puolella, jota kuvassa ei ole 
selkeyden vuoksi esitetty. 

15 Kiihtyvyysanturi voidaan toteuttaa joko elektrodiparin 
liikkuvan elektrodin translaatioliikkeeseen tai rotaa- 
tioliikkeeseen perustuen. 

Kuvassa 2 on esitetty tunnetun tekniikan mukaisen kiihty- 
20 vyysanturin translaatioliikkeeseen perustuvan elektrodipa- 
rin toiminnallinen rakenne sivusta kuvattuna. Tunnetun 
tekniikan mukainen kiihtyvyysanturin elektrodipari kasit- 
taa liikkuvan elektrodin 1 seka kiintean levyosan 2 . Kiih- 
tyvyysanturin liikkuvan elektrodin 1 tukipiste on esitetty 
25 pisteella 4. Kun kiihtyvyysanturin liikkuva elektrodi 1 on 
ylaasennossa, muodostuu kapasitanssi liikkuvan elektrodin 
1 alapinnan ja levyosan 2 ylclpinnan vaiille. Kapasitanssin 
suuruus riippuu pinto j en 1, 2 pinta-alasta seka pinto j en 
1, 2 valisesta etaisyydesta . Kun kiihtyvyysanturin liikku- 
30 va elektrodi 1 liikkuu ala-asentoon pinto j en 1, 2 v&linen 
kapasitanssi kasvaa huomattavasti pinto j en 1, 2 valisen 
etSisyyden pienentyessa. 

Keksinnon mukaisen kiihtyvyysanturin elektrodiparin liik- 
3 5 kuvan elektrodin tuentaj ar j estelyjS seka elektrodien 
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3 

rakennetta on kuvattu tarkemrain hakijan samanaikaisesti 
jatetyssa patenttihakemuksessa. 



Keksinndn yhteenveto 

5 

Keksinndn paamaarana on aikaansaada sellainen parannettu 
anturirakenne, jolla saavutetaan symmetriaetu ja, ja joka 
mahdollistaa luotettavan ja suori tuskykyisen kiihtyvyyden 
mittauksen erityisesti pienikokoisissa kapaaitiivisissa 
10 kiihtyvyysanturiratkaisuissa . 

Keksinnon ensimmaisen piirteen mukaan tarjctaan 
kapasitiivinen kiihtyvyysanturi , joka kasittaa ainakin 
yhden elektrodiparin si ten, etta kukin elektrodipari 
15 kasittaa kiihtyvyyteen reagoivan liikkuvan elektrodin ja 
ainakin yhden kiintean levyosan si ten, etta kukin 
elektrodipari kasittaa lisaksi oleellisesti saman akselin 
muodostavan rotaatioakselin siten, etta 

- kiihtyvyysanturin liikkuva elektrodi on tuettu 
20 kiinteasti rotaatioakselista siten, etta liikkuva 

elektrodi paasee kiertymaan rotaatioliikkeella 
rotaatioakselin ympari, ja etta 

- kiihtyvyysanturissa on kaytetty useampia elektrodipare- 
ja. 

25 

Edullisesti, elektrodiparien sijainti on valittu 
symmetrisesti symmetria-akselien suhteen. Edullisesti, 
elektrodiparien elektrodien rnuoto on valittu 
elektrodiparien maaraan nahden sopivasti. Eldullisesti , 
30 kiihtyvyysanturissa on kaytetty ainakin kahta 
elektrodiparia . 

Vaihtoehtoisesti, kiihtyvyysanturissa on ke.ytetty kahta 
elektrodiparia. Edullisesti, kayttamaiia kc.hta 
35 elektrodiparia on toteutettu yhden akselin kiihtyvyys- 

anturi. Edullisesti, kayttamMlla kahta elektrodiparia on 
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toteutettu kahden akselin kiihtyvyysanturi. Edullisesti, 
elektrodiparit on sijoitettu siten, etta muodostuu kaksi 
symmetria-akselia. Edullisesti, kummankin liikkuvan 
elektrodin painopisteen ja painopisteiden valisen janan 
5 pituus tulee olla pienempi kuin minka tahansa eri 

liikkuvien elektrodien tukipisteiden valille piirretty 
suora . 

Edullisesti, kiihtyvyysanturi ssa on kaytetty kolmea 
10 elektrodiparia. Edullisesti, kayttamalla kclmea 

elektrodiparia on toteutettu yhden akselin kiihty- 
vyysanturi . Vaihtoehtoisesti, kayttamalla kolmea 
elektrodiparia on toteutettu kahden akselin kiihty- 
vyysanturi. Vaihtoehtoisesti, kayttamalla kolmea 
15 elektrodiparia on toteutettu kolmen akselin kiihty- 
vyysanturi. Edullisesti, elektrodiparit on sijoitettu 
siten, etta muodostuu kolme symmetria-akselia . 
Edullisesti, elektrodiparit sijaitsevat anturissa siten, 
etta jokaisen liikkuvan elektrodin positiivinen suuntavek- 
20 tori on 120° ja 240° kulmassa kahden muun l:.ikkuvan elekt- 
rodin positiivisen suuntavektorin kanssa. Edullisesti, 
liikkuvien elektrodien negatiiviset suuntavektorit 
leikkaavat oleellisesti yhdessa pisteessa. 

25 Vaihtoehtoisesti, kiihtyvyysanturissa on kaytetty neljaa 
elektrodiparia. Edullisesti, k&yttamailci neljaci 
elektrodiparia on toteutettu yhden akselin kiihty- 
vyysanturi . Vaihtoehtoisesti, kayttamalla reljaa 
elektrodiparia on toteutettu kahden akselir. kiihty- 

30 vyysanturi . Vaihtoehtoisesti, kayttamalla neljaa 

elektrodiparia on toteutettu kolmen akselir. kiihty- 
vyysanturi. Edullisesti, elektrodiparit on sijoitettu 
siten, etta muodostuu nelj& symmetria-akselia. 

35 Edullisesti, elektrodiparit sijaitsevat anturissa siten, 

ettS jokaisen liikkuvan elektrodin positiivinen suuntavek- 
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tori on 90° , 180° ja 270° kulmassa kolmen muun liikkuvan 
elektrodin positiivisen suuntavektorin kanssa. 
Edullisesti, liikkuvien elektrodien negatiiviset 
suuntavektorit leikkaavat oleellisesti yhdess& pisteessa. 

5 

Vaihtoehtoisesti, kiihtyvyysanturissa on kaytetty 
kahdeksaa elektrodiparia. Edullisesti, kayttamalla 
kahdeksaa elektrodiparia on toteutettu yhden akselin 
kiihtyvyysanturi. Vaihtoehtoisesti , kaytt&irt&lia. kahdeksaa 
10 elektrodiparia on toteutettu kahden akselin 
kiihtyvyysanturi . 

Vaihtoehtoisesti, kSyttamalla kahdeksaa elektrodiparia on 
toteutettu kolmen akselin kiihtyvyysanturi. Edullisesti, 

15 elektrodiparit on sijoitettu siten, etta muodostuu nelja 
symmetria-akselia. Edullisesti, eri elektrcdiparit on 
sovitettu mittaukseen eri kiihtyvyysalueilla . Edullisesti, 
jotkin kiihtyvyysanturin elektrodiparit ovat redundant te ja 
elektrodipareja. Edullisesti, joitakin kiihtyvyysanturin 

20 elektrodipareja kaytetaan kapasitanssimuutcksen 
linearisointiin. 

Piiruetuflten lyhyt solitys 

25 Seuraavassa keksinttf& ja sen edullisia toteutustapoja 

selostetaan yksityiskohtaisesti viitaten esimerkinomaises- 
ti oheisiin kuviin, joista: 

kuva 1 esittaa tunnetun tekniikan mukaista kiihtyvyys- 
anturin elektrodiparin rakennetta perspektiiviku- 
3 0 vana , 

kuva 2 esittaa tunnetun tekniikan mukaista kiihtyvyys- 
anturin translaatioliikkeeseen perustuvan elekt- 
rodiparin toiminnallista rakennetta sivusta 
ku vat tuna r 
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kuva 3 esittaa keksinndn mukaista kiihtyvyysanturin 

elektrodiparin toirninnallista rakennetta sivusta 
kuva t tuna, 

kuva 4 esittaa keksinnon mukaista kiihtyvyysanturin 
5 elektrodiparin rakennetta perspektiivikuvana, 

kuva 5 esittaa keksinnon mukaista kiihtyvyysanturin 

elektrodiparin kapasitanssin prosentuaalista muu- 
tosta elektrodiparin pinto j en vaiisen etaisyyden 
muuttuessa, 

10 kuva 6 esittaa keksinndn mukaista kiihtyvyysanturia kah- 
della elektrodiparilla toteutettuna, 

kuva 7 esittaa keksinnon mukaista kiihtyvyysanturia kol- 
mella elektrodiparilla toteutettuna, 

kuva 8 esittaa keksinnSn mukaista kiihtyvyysanturia nel- 
15 jail* elektrodiparilla toteutettuna, 

k uva g esittaa keksinnon mukaista kiihtyvyysanturia kah- 
deksalla elektrodiparilla toteutettuna, 

kuva 10 esittaa keksinnon mukaista vaihtoehtoista kiihty- 
vyysanturia neljalla elektrodiparilla toteutettu- 

2 0 na, 

kuva 11 esittaa keksinnSn mukaista toista vaihtoehtoista 
kiihtyvyysanturia neljalla elektrodiparilla 
toteutettuna . 

25 Kuvat 1-2 on esitetty edella. Seuraavassa keksintda ja sen 
edullisia toteutustapo ja selostetaan viitaten kuviin 3-11. 

KeksinnSn yksityiskohtainen aelitys 

3 0 Kuvassa 3 on esitetty keksinnon mukaisen kiihtyvyysanturin 

elektrodiparin to iminnal linen rakenne sivusta kuvattuna. 
Keksinndn nukainen kiihtyvyysanturin elektrodipari kasit- 
taa liikkuvan elektrodin 5, kiintean elektrodin 6 seka 
rotaatioakselin 7 . 

35 
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Kiihtyvyysanturin liikkuva elektrodi 5 on tuettu kiinteas- 
ti rotaatioakselista 7 siten, etta liikkuva elektrodi 5 
p&asee kiertymaan rotaatioliikkeellS rotaat ioakselin 7 
ymp&ri. Rotaatioliikkeessa oleva liikkuva elektrodi 5 on 
5 kiihtyvyysanturin kiihtyvyyteen reagoiva osa, joka kiihty- 
vyyden seurauksena suorittaa rotaatioliiketta rotaatio- 
akselin 7 ympari . 

Kun kiihtyvyysanturin liikkuva elektrodi 5 ennen rotaatio- 
10 liikettS on ylaasennossa, muodostuu kapasitanssi liikkuvan 

elektrodin 5 alapinnan ja kiintean elektrodin 6 yiapinnan 

valille. Kapasitanssin suuruus riippuu pinto j en 5, 6 

pinta-alasta seka pinto j en 5, 6 valisesta etaisyydesta . 

Kun kiihtyvyysanturin liikkuva elektrodi 5 kiertyy rotaa- 
15 tioliikkeen jaikeen ala-asentoon pinto j en 5, 6 v&linen 

kapasitanssi kasvaa pinto j en 5, 6 valisen et&isyyden pie- 

nentyessa . 

Keksinnon niukaisessa kiihtyvyysanturin elektrodiparissa 
20 pinto j en 5, 6 v&linen kapasitanssi jakautuu ep&tasaisesti 
pinnoille 5 ja 6, silla pinto j en 5, 6 vaiinen etaisyys 
vaihtelee. Keksinnon mukainen kiihtyvyysanturi voi myos 
kasittaa toisen elektrodiparin liikkuvan elektrodin 5 
vastakkaisella puolella. 

25 

Keksinnon mukaisessa kiihtyvyysanturissa elektrodiparin 
muodolla suurennetaan rotaatioliikkeessa olevan liikkuvan 
elektrodin kapasitanssin muutosta verrattura. nelikulmion 
rnuotoiseen elektrodipariin . Kapasitanssin muutoksen suure- 
3 0 neniinen perustuu rotaatioliikkeen aikaansaaman elektrodi - 
v&lin epatasaisuuteen. 

Rotaatioliikkeessa olevan liikkuvan elektrodin karjen 
sijainti on rotaatiokulman maksimiarvoa rajoittava tekija. 
3 5 KiinteSn elektrodin paella on yleensM puskurirakenne, 

johon liikkuvan elektrodin osuessa elektrodipari saavuttaa 
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maksimikapasitanssinsa. Liikkuvan elektrodin karjessa on 
my5s kapasitanssin muutoksen kannalta herkin alue, koska 
siella elektrodiparin etaisyys muuttuu kaikkein eniten. 

5 Rotaatiokulman maksimiarvo riippuu liikkuvan elektrodin 
maksimietaisyydestS rotaa tioakselista kun taas liikkuvan 
elektrodin karjessa muodostuneen kapasitanssin suuruus 
riippuu elektrodiparin leveydesta. Kuormittarnat toman 
elektrodiparin kapasitanssi riippuu vain elektrodiparin 
10 pinta-alasta. 

Keksinnossa elektrodipari muotoillaan joko liikkuvan, 
kiintean tai kummankin elektrodin avulla siten etta elekt- 
rodiparin pinta-alasta merkittava osuus on mahdollisimman 

15 etaalia kiinteSn elektrodin rotaatioliikkeen akselista. 

Keksinnon mukaisia elektrodiparin muotoja ovat esimerkiksi 
kolmiota, pisaraa tai vasaraa muistuttavat elektrodiparit . 
Keksinnon mukaisella rakenteella suurin osa elektrodiparin 
synnyttamasta kapasitanssista syntyy alueella, jossa 

2 0 elektrodiparin etaisyys muuttuu pal j on. 

Kuvassa 4 on esitetty keksinnon mukaisen kiihtyvyysanturin 
elektrodiparin rakenne perspektiivikuvana . Keksinnon 
mukainen kiihtyvyysanturin elektrodipari kasittaa muotoil- 

25 lun liikkuvan elektrodin 8, joka liikkuu kiihtyvyyden 
mukaan seka muotoillun kiintean elektrodin 9. Liikkuva 
elektrodi 8 on kiihtyvyysanturin kiihtyvyyteen reagoiva 
osa 8, joka kiihtyvyyden seurauksena liikkuu suhteessa 
levyosaan 9- Liikkuva elektrodi 8 ja kiintea elektrodi 9 

30 muodostavat elektrodiparin, joka muuttaa kiihtyvyyden sah- 
koisesti mitattavaksi suureeksi, kapasitanssiksi . Kiihty- 
vyysanturin liikkuva elektrodi 8 on kuvassa. tuettu rotaa- 
tioakselin pisteista 10 ja 11. 

i . 

35 Vaihtoehtoisia elektrodiparin muotoja ovat esimerkiksi 

! 

kolmiota, pisaraa tai vasaraa muistuttavat elektrodipari t . 

i 

i 

I ! 
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Tailaisella rakenteella suurin osa elektrodiparin synnyt- 
tamasta kapasitanssista syntyy alueella, jcssa elektrodi- 
parin etaisyys muuttuu paljon. 

5 Kuvassa 5 on esitetty keksinnbn mukaisen kiihtyvyysanturin 
elektrodiparin kapasitanssin prosentuaalinen muutos elekt- 
rodiparin pinto j en valisen etaisyyden muuttuessa. Vaaka- 
akselilla on kuvattu elektrodiparin pinto j en vaiinen etai- 
syys (d) . Vastaavasti pys tyakselilla on kuvattu elektrodi- 

10 parin kapasitanssin prosentuaalinen muutos <%C change) . 

Kayra 12 kuvaa tavallisen pinnoiltaan suorakaiteen muotoi- 
sen translaatioliikkeisen elektrodiparin kapasitanssin 
prosentuaalista muutosta elektrodiparin pinto j en valisen 
etaisyyden muuttuessa. Vastaavasti kayra 13 kuvaa pinnoil- 

15 taan suorakaiteen muotoisen rotaatioliikkeisen elektrodi- 
parin kapasitanssin prosentuaalista muutosta elektrodipa- 
rin pinto j en valisen etaisyyden muuttuessa. 

i 

Voidaankin havaita etta rotaatioliikkeisen elektrodiparin 
20 mittaukseen kaytettavS kapasitanssin muutos ei ole yhta 
suuri kuin tavallisella piniibiltaan suorakaiteen muotoi- 
sella translaatioliikkeisella elektrodiparilla . Tata mit- 
taukseen tarvittavaa muutosHerkkyytta voidaan kompensoida 
elektrodiparin muotoilulla > jKayra 14 kuvaa pinnoiltaan 
25 kolmion muotoisen rotaatioliikkeisen elektrodiparin kapa- 
sitanssin prosentuaalista muutosta elektrodiparin pintojen 

valisen etaisyyden muuttuessa. 

i 

i i 

Keksinn6n mukaisen kiihtyvyysanturin elektrodiparin liik- 
3 0 kuvalla elektrodilla on oledllisesti kaksi tukipistetta, 
joihin liittyvat jouset mahdbl listavat liikkuvalle elekt- 
rodille rotaatiovapausasteeh j tukipisteiden kautta piirre- 
tyn suoran ympari . j 

35 Liikkuvat elektrodit voidaarl rajoittaa sellaisiksi, joiden 
kiihtyvyydelle herkka suunta j ei ole elektrcdi tason suun- 
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tainen Elektroditasolla kasitetaan tassa elektrodin pie- 
niinman neliosumman menetelmaila muodostettua tasoa. Tal- 
loin liikkuvan elektrodin pajinopiste projisoituna liik- 
kuvan elektrodin elektroditaison normaalin suunnassa liik- 
kuvan elektrodin elektroditaison suuntaiselle tasolle, joka 
kulkee liikkuvan elektrodin ! tukipisteiden kautta, ei ko. 
projisoidun liikkuvan elektrodin tule olla liikkuvan 
elektrodin tukipisteiden valjille piirretylla suoralla. 



10 Keksinnon mukaisessa kiihtyvyysanturi ssa voidaan kayttaa 
useampia elektrodipare ja . TMliain voidaan mitata kiihty- 
vyytta useamman eri akselin suhteen. Elektrodiparien 
sijainti valitaan syrnmetrisesti syircnetria-akselien suh- 
teen, jolloin elektrodiparien kayttaytyminen lampakuormi- 

15 tuksen tai muun symmetrisen kuorraan alaisena on samanlais- 
ta. J 



Kiihtyvyysanturin elektrodiparien elektrodien muoto vali- 
taan elektrodiparien maaraari nahden sopivasti, jolloin 

20 massojen muodon ja si joi tuksen avulla saadaan optimaalinen 
pakkaustiheys elektrodipareille, Keksinnon ::nukaisen kiih- 
tyvyysanturin elektrodiparin liikkuvan elektrodin tuenta- 
jarjestelyja seka elektrodien rakennetta on kuvattu tar- 
kemmin hakijan samanaikaises ti jatetyssa patenttihakemuk- 

25 sessa. 

Kuvassa 6 on esitetty keksirinOn mukainen kiihtyvyysanturi 
kahdella elektrodiparilla toteutettuna , Kuvassa on kolmion 
muotoisen liikkuvan elektrodin lisaksi inerkitty symmetria- 

30 akselit, jousien kiinnityspi steet, rotaaticakseli seka 

anturin ulkoseina. Kayttamalla useampia elektrodipareja ja 
valitsemalla tukipisteet sopivasti voidaan 
vaihtoehtoisesti toteuttaa yhden tai kahden. akselin 
kiihtyvyysanturi. Kuvassa kethta elektrodiparia kayttamalla 

35 on toteutettu kahden akselin ; kiihtyvyysanturi . 

Elektrodiparit on si joitettii; siten, etta saadaan kaksi 



i! I 
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symmetria-akselia . Keksiiinon mukaisessa kiihty- 
vyysanturissa kummankin j.iikkuvan elektrodin painopisteen 
ja painopisteiden v&lisen janan pituus tulee olla pienempi 
kuin minka tahansa eri liikkuvien elektrodien 
5 tukipisteiden valille piirretty suora. 

f 

Kuvassa 7 on esitetty keksinnon mukamen kiihtyvyysanturi 
kolmella elektrodiparilla toteutettuna . Kuvassa on kolmion 
muotoisen liikkuvan elektrodin lis&ksi merkitty symmetria- 

10 akselit, jousien kiinnityspisteet, rotaatioakseli sek£ 

anturin ulkoseina. Kayttimalla useampia elektrodipareja ja 
valitsemalla tukipisteet j sopivasti voidaan 
vaihtoehtoisesti toteuttaa yhden, kahden tai kolmen 
akselin kiihtyvyysanturi ; Kuvassa kolmea elektrodiparia 

15 kayttamalla on toteutettu kolmen akselin kiihtyvyysanturi. 
Elektrodiparit on sijoitettu sifcen, etta saadaan kolme 

i 

symmetria-akselia . Keksiijinon mukaisessa kiihty- 
vyysanturissa posi tiivisella suunnalla kasitet&an 
liikkuvan elektrodin tukiakselista painopietetta kohti 
20 oleva suunta ja negatiivisella suunnalla kasitetaan talle 
p&invastainen suunta. Kelsinnon mukaisessa kiihty- 
vyysanturi ssa elektrodiparit sijaitsevat anturissa si ten, 
etta jokaisen liikkuvan Elektrodin positiivinen suuntavek- 
tori on 120° ja 240° kulmassa kahden muun liikkuvan elekt- 

2 5 rodin positiivisen suuntavektorin kanssa, ja etta liikku- 

vien elektrodien negatiiiriset suuntavektori t leikkaavat 

ii 

oleellisesti yhdess& pisfeessa. 

j; 

Kuvassa 8 on esitetty keksinnon mukainen kiihtyvyysanturi 
30 neljMlla elektrodiparilla toteutettuna. Kuvassa on kolmion 
muotoisen liikkuvan elektrodin lisaksi merkitty symmetria- 
akselit, jousien kiinnit^spisteet , rotaatioakseli sek& 
anturin ulkosein&. Kaytt|mSlla useampia elektrodipareja ja 
valitsemalla tukipisteet | sopivasti voidaan 

3 5 vaihtoehtoisesti toteuttaa yhden, kahden te.i kolmen 

akselin kiihtyvyysanturi L Kuvassa neljMa elektrodiparia 

I; 
I 
i 
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kayttamalla on toteutettu kolmen akselin kiihtyvyysanturi . 
Elektrodiparit on sijoitettu si ten, etta saadaan nelja 
symmetria-akselia. KeksinnGn mukaisessa kiihty- 
vyysanturissa elektrodiparit sijaitsevat anturissa siten, 
etta jokaisen liikkuvan elektrodin positiivinen suuntavek- 
tori on 90°, 180° ja 270° kulmasaa kolmen muun liikkuvan 
elektrodin positiivisen suuntavektorin kanss;a ja liikku- 
vien elektrodien negatiiviset suuntavektorit leikkaavat 
oleellisesti yhdessa pisteessa. 



Kuvassa 9 on esitetty keksinnon mukainen kiihtyvyysanturi 
kahdeksalla elektrodiparilla toteutettuna. Kuvassa on kol- 
mion muotoisen liikkuvan elektrodin lisaksi merkitty 
symmetria-akselit, jousien kiinnityspisteet , 
15 rotaatioakseli seka anturin ulkoseina. Kayttamalla 

useampia elektrodipareja ja valitsemalla tukipisteet 
sopivasti voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa yhden, kahden 
tai kolmen akselin kiihtyvyysanturi. Kuvassa kahdeksaa 
elektrodiparia kayttamalla on toteutettu kolmen akselin 
kiihtyvyysanturi. Elektrodiparit on sijoitettu siten, etta 
saadaan nelja symmetria-akselia. 



Keksinn6n mukaisen kiihtyvyysanturin eri elektrodipareilla 
voidaan mitata eri kiihtyvyysalueita . Jotkin kiihtyvyys- 
25 anturin elektrodiparit voivat myas olla redundantte ja 
elektrodipareja. Edelleen joitakin kiihtyvyysanturin 
elektrodipareja voidaan kayttaa kapasitanssimuutoksen 
linearisointiin . 

30 Kuvassa 10 on esitetty keksinnon mukainen vaihtoehtoinen 
kiihtyvyysanturi neljalla elektrodiparilla toteutettuna . 
Keksinnon mukaisessa vaihtoehtoisessa kiihtyvyys anturissa 
elektrodiparit sijaitsevat anturissa siten, etta jokaisen 
liikkuvan elektrodin positiivinen suuntavektori on 90°, 

35 180° ja 270° kulmassa kolmen muun liikkuvan elektrodin 

positiivisen suuntavektorin kanssa ja liikkuvien elektro- 
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dien negatiiviset suuntavektorit leikkaavat oleellisesti 
yhdessa pisteessa asennelman keskelia. Liikkuvien elektro- 
dien elektroditasot ja tukipisteet ovat syrrmetrisia neljan 
akselin suhteen elektroditasolla. 

5 

Kuvassa 11 on esitetty keksinnon mukainen toinen vaihtoeh- 
toinen kiihtyvyysanturi neljalla elektrodiparilla toteu- 
tettuna. Keksinnon mukaisessa toisessa vaihtoehtoisessa 
kiihtyvyysanturissa elektrodiparit sijaitsevat anturissa 

10 siten, etta jokaisen liikkuvan elektrodin positiivinen 
suuntavektori on 90°, 180° j a 270° kulmassa ko linen muun 
liiklcuvan elektrodin positiivisen suuntavektorin kanssa ja 
liikkuvien elektrodien negatiiviset suuntavektorit leik- 
kaavat oleellisesti yhdessa pisteessa asennelman keskella. 

15 Liikkuvien elektrodien elektroditasot ja tukipisteet ovat 
symmetrisia neljan akselin suhteen elektroditasolla. 

Keksinnon mukaisella kiihtyvyysanturirakenteella 
saavutetaan symmetriaetuja, ja se mahdollistaa luotettavan 
20 3 a suorituskykyisen kiihtyvyyden rnittauksen erityisesti 
pienikokoisissa kapasitiivisissa 
kiihtyvyysanturiratkaisuissa . 
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Patent t i vaat imuksat 

1. Kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, joka kasittaa ainakin 
yhden elektrodiparin siten, etta kukin elektrodipari 

5 kasittaa kiihtyvyyteen reagoivan liikkuvan elektrodin (5) 
ja ainakin yhden kiintean levyosan (6), tunnettu 
siita, etta kukin elektrodipari kasittaa lisaksi oleelli- 
sesti sainan akselin inuodostavan rotaatioakselin (7) siten, 
etta 

10 - kiihtyvyysanturin liikkuva elektrodi (5) on tuettu 
kiinteasti rotaatioakselis ta (7) siten, etta liikkuva 
elektrodi (5) paasee kiertymaan rbtaatioliikkeelia 
rotaatioakselin (7) ympari, ja etta 

kiihtyvyysanturissa on kaytetty useainpia elektrodipare- 

15 ja. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kapasitiivinen kiihty- 
vyysanturi, tunnettu siita, etta elektrodiparien 
sijainti on valittu symmetrisesti symmetria-akselien suh- 

20 teen. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kapasitiivinen 
kiihtyvyysanturi, tunnettu siita, etta elektrodi- 
parien elektrodien muoto on valittu elektrcdiparien maa- 

25 raSn nahden sopivasti . 

4. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen 1-3 mukainen 
kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu siita, 
etta kiihtyvyysanturissa on kaytetty ainakin kahta 

30 elektrodiparia . 

5. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen 1-3 mukainen 
kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu siita, 
etta kiihtyvyysanturissa on kaytetty kahta elektrodiparia. 

35 
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kapasitiivinen kiihty- 
vyysanturi, tunnettu siita, etta kayttamalla kah- 
ta elektrodiparia on toteutettu yhden akselin kiihtyvyys- 
anturi . 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kapasitiivinen kiihty- 
vyysanturi, tunnettu siita, etta kayttamalla kah- 
ta elektrodiparia on toteutettu kahden akselin kiihtyvyys- 
anturi . 



10 



8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 5-7 mukainen 
kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunne t tu siita, 
etta elektrodiparit on sijoitettu siten, etta muodostuu 
kaksi symmetria-akselia , 



15 



9. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 5-8 mukainen 
kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu siita, 
etta kummankin liikkuvan elektrodin painopisteen ja 
painopisteiden valisen janan pituus tulee clla pienempi 

20 kuin minka tahansa eri liikkuvien elektrodien 
tukipisteiden valille piirretty suora. 

10. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-3 mukainen 
kapasitiivinen kiihtyvyy 3 anturi , tunnettu siita, 

2 5 etta kiihtyvyysanturissa on kaytetty kolmea elektrodipa- 

ria . 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kapasitiivinen kiih- 
tyvyysanturi, tunnettu siita, etta kayttamalla 

3 0 kolmea elektrodiparia on toteutettu yhden e.kselin kiihty- 

vyysanturi . 

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kapasitiivinen kiih- 
tyvyysanturi , tunne t tu siita, etta kayttamalla 

35 kolmea elektrodiparia on toteutettu kahden akselin kiihty- 
vyysanturi . 
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13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kapasitiivinen kiih- 
tyvyysanturi, tunnettu siit&, ett& kayttSitiSlia. 
kolmea elektrodiparia on toteutettu kolmen akselin kiihty- 

5 vyysanturi . 

14. Jonkin edell& olevan patenttivaatimuksen 10-13 
mukainen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu 
siit&, etta elektrodipari t on sijoitettu siten, etta 

10 muodostuu kolme symmetria-akselia. 

15. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 10-14 mukai- 
nen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu 
siita, etta elektrodipari t sijaitsevat anturissa siten, 

15 etta jokaisen liikkuvan elektrodiri positiivinen suuntavek- 
tori on 120° ja 240° kulmassa kahden muun liikkuvan elekt- 
rodin positiivisen suuntavektorin ; kanssa. 

16. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 8-15 rnukai- 

2 0 nen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi , tunnettu 

siit&, etta liikkuvien elektrodien negatiiviset suuntavek- 
torit leikkaavat oleellisesti yhdessa. pisteess&. 

: 

17. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-3 mukainen 
25 kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, itunnettu siita, 

etta kiihtyvyysanturissa on kSytehty neljSa elektrodipa- 
ria. | 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kapasitiivinen kiih- 

3 0 tyvyysanturi, tunnettu siita, ett& k&yttamallS. 

i 

neljaS elektrodiparia on toteutettu yhden akselin kiihty- 
vyysanturi . 

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kapasitiivinen kiih- 
3 5 tyvyysanturi, tunnettu siita, ett£ kayttamall& 
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neljaa elektrodiparia on toteutettu kahden akselin kiihty- 
vyysanturi . 

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kapasitiivinen kiih- 

5 tyvyysanturi, tunnettu siita, etta kayttamalla 

i 

neljaa elektrodiparia on toteutettu kolmen akselin kiihty- 
vyysanturi . 

21. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 17-20 

10 mukainen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu 
siita, etta elektrodiparit on sijbitettu si ten, etta 

muodostuu nelja symmetria-akseliaj. 

I 
j 

22. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 17-21 mukai- 
15 nen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu 

siita, etta elektrodiparit sijaitpevat anturissa siten, 
etta jokaisen liikkuvan elektrodin positiivinen suuntavek- 
tori on 90°, 180° ja 270° kulmassa; kolmen muun liikkuvan 
elektrodin positiivisen suuntavekhorin kanssa. 



20 



25 



30 



23. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 17-22 mukai- 
nen kapasitiivinen kiihtyvyysantur|i , tunnettu 
siita, etta liikkuvien elektrodiefi negatiiviset suuntavek- 
torit leikkaavat oleellisesti yhd£ssa pisteesea. 

i: : 
: 

24. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-3 mukainen 
kapasitiivinen kiihtyvyysanturi , jtunnettu siita, 
etta kiihtyvyysanturissa on; kaytetty kahdeksaa elektrodi- 
paria. 

25. Patenttivaatimuksen 24 ! mukaiiien kapasitiivinen kiih- 
tyvyysanturi, tunnettu s^ita, etta kayttamaiia 
kahdeksaa elektrodiparia on| ; toteujtettu yhden akselin 
kiihtyvyysanturi . j. ' 



35 5 i 



I- i ; 
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26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen kapasitiivinen kiih- 
tyvyysanturi , tunnettu siita, etta kayttamalia 
kahdeksaa elektrodiparia on;: toteutettu kahden akselin 
kiihtyvyysanturi. 



11020 



10 



15 



20 



25 



30 



27. Patenttivaatimuksen 24'mukaijien kapasibiivinen kiih- 
tyvyysanturi , tunnettu siita, etta kayttamalia 
kahdeksaa elektrodiparia oni' toteutettu kolir.en akselin 
kiihtyvyysanturi - 

28. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 24-27 
mukainen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi , t u n n e t t u 
siita, etta elektrodiparit bn sijpitettu siten, etta 
muodostuu nelja symmetria-ajcselia . 

29. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-28 mukai- 
nen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu 
siita, etta eri elektrodiparit on sovitettu mittaukseen 
eri kiihtyvyysalueille. 

30. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-29 mukai- 
nen kapasitiivinen kiihtyvyifsantuiji / tunnettu 
siitci, etta jotkin kiihtyvyjysanturin elektrodiparit ovat 

I; 

redundantteja elektrodiparerja. 

ii 
I 

31. Jonkin edella olevan pjatenttiLvaatimuksen 1-30 mukai- 
nen kapasitiivinen kiihtyvyysanturi, tunnettu 
siita, etta joitakin kiihtyyyysanturin elektrodipareja 
kaytetaan kapasitanssimuuto>ksen linearisointiin . 

i: 
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htyvyyden 



(57) Tiivistelma 

Keksinto liittyy kii 
kaytettaviin inittalaittei 

i- 

sanottuna kapasitii\jjisiin 
hin. Keksinnon imijjcaisesfca 
kiihtyvyysanturissa -j on 



KeksinnOn 



Keksinn6n 



(7) tuettu kiihjfcyvyysanturin 
elektrodi (5) . 
kiihtyvyysanturissa i on 
elektrodipare ja . 
ki ihtyvyy santurirakenteella 
symmetriaetu j a , 
luotettavan ja suoriituskykjy 
mittauksen erityilsesti 
kapasitiivisissa 
ratkaisuissa. 

(kuva 3) 



12021 



mittauksessa 
iin, ja tarkemmin 
ki ihtyvyy s an turei - 
kapa s i t i i vinen 
rotaatioakselista 
liikkuva 
mukaisessa 
caytetty useampia 
mukaisella 
sae.vutetaan 
mahdollistaa 
isen kiihtyvyyden 
pienikokoisissa 
ki ihtyvyy santur i - 



! 
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